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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestelJt 

® Lumineszenzdiode und Verfahren zu deren Herstellung 

@ Es wird vorgeschlagen, in einer Lumineszenzdiode am 
Obergsng zwischen einer Vergu(lmasse (4) und einem 
Umgebungsmedium (5) eine Strukturierung mit einem 
Querschnittsprofit {^) vorzusehen, dossen Vorsprunge (3) 
eine Strulcturbraite zwischen 200 und 300 nm aufwelsen. 
um die Auskgpplung des von einem Halbleiterchip enr^it" 
tierten Uchts aus derVerguSmasse (4}2U verbessem. 
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Beschreibung A9che dogcsetzt werden; kann also alternativ zur >^reinra- 

chuDg des HcnteUuDgsvexfahrens oder zusiilzlich zurlVans- 

[0001] Die Eriladung betiilTl eine Lumineszenzdiode mil missionserh^huag durcbgefiihrl werden. 

cinem lichtemillierendcn Halblcilerchip, dcr in eine fOr das [0012] Bei eioer AusrUhningsfonn dcs Verfahrens gemaB 

cmiuicrtc Licbl transparcntc M^rguO masse cingcbctccc ist 5 dcr Eifindung wird zunScbsl dcr Halblcitcrcbip in cin 

[0002] Die Erfindung bctriflft feraer ein Verfabrcn zur Grundgehausecingebrachtunddortindie VerguBraasseein- 

HccstcUung ciocT Lumiocszcnzdiode, bd dcm cin Halblci- gcgossca. AoschlicBcnd wird dann die Austrictsflgchc dcr 

tccchip auf cincm TVfigcr aufgcbracht und mit ciocm fiir das '^iguBnmsc vor dcm vollstfindigco Aushfilrtcn durch M- 

emildette licht transpareotea Kunsistoff vergosscn wird gen strukcuriert und anschlicBcnd voihc^dig ausgehfirteL 

[0003] OberflSchenstrukturieiungen zur Transmissionser- lO [0013] Dieses Verfabreo fUhrt zu einer prazisen und dau- 

hdhung an Cbip-OberflSchen sind aus der US 5,779,924 A erbaften StrukturieniDg der Oberflache, obne daB zusStzU- 

bekanau Die bekaaote Lumineszenzdiode weist einen Halb- cbe Materialieo oder besondere ProzeBschritte zuq Ausbil* 

leitecchip auf, der auf einer Ausdttsfliiche fOr das im Halb- dea der Stniktucieruog verweadet wezxien mUssea. 

leitercbip eaeugte Licht eioe Strukturiening aufweist, die [0014] Bei einer weiteren AusfUhiungsfonn der Eifindung 

aus nebeneinander angeordneten £rh6hungen besteht. Da- 15 wird nacb dem Ausharten der ^ferguBmasse auf einer Ober- 

durch wird die Lichtauskopplung aus dem Halbleiterchip flSche der VerguBmasse eine Oberflflchenschicht aufge- 

selbst erleichtett, so daB das licht vennehrt aus dem Halb- bracbt, io die die OberflfichenstEukturiecuog eingepr&gc 

leitercbip in das Epoxidhaiz der Umgebung gelangen kaon. wird. Als Material f^r die OberfiSchenschicbt eignen sicb 

[0004] Ein Nachteil der bekaonlen Lumineszenzdiode ist, insbesondere anorganisch-organiscbe Hypridpolymere, die 

daB nir die Herstelluog der Oberflachenstnikturierung des 20 eine hobe HaflfesUgkeii und Formbestiindigkeil aufweisen. 

Halbleiterchips aufwendige Atzverfahren verweadet wex- [0015] Bei dieser AusRlbrungsform des Verfahrens ist es 

den mOssen. zwar erforderlich, eine zus&tzliche Oberfl&chenschicht auf 

[0005] Fcrocr ist aus dcm Aufsatz "^m Mottcnauge ab- die VerguBmasse aufzubringcn, abcr dafllr zeichnct sich die 

gcschauc - uUrafcinc &'truktuix:Q fUr die £atsp^cgclu^g^ ^'trukturieruag durch cine groBc Haltbarkcit aus. 

Dieter Spom ci al. bekannt, nacb dem Voibild dcr Oberfli- 25 [0016] Weitcre zwcckmaBigc Ausgestaltungen sind Gc- 

cheostruktur von MoUenaugen spiegelnde FUcben dadurch gensumd der abhtogigen AnsprUcbe. 

zu entspiegeln, daB auf der OberfUiche ein periodiscbes Mu- [0017] Nachfolgend wird die Erfindung im einzelneo ao- 

ster Yon Noppen ausgebUdet wird. Es wild voigescblagcn, hand der beigefUgten Zeicbnung erlMutert. Es zeigcn: 

dieses Muster in die VciguB^uft-Grenzflacbe einzuprigen. [0018] Fig. I cin Querschnittspcofil dcr S trukturierung ei- 

Als Material zum Mgen eignen sich insbesondere anorga- 30 cer Austritlsflache einer Lumineszenzdiodc; 

nisch-oixanischB Hypridpolyracre, die plasdsch vcrformbar [0019] Fig. 2 bis 5 aufcinandcrfolgende Vcrfahrens- 

sind, so dafi man ihnen mit Hilfe von Stempeln das ge- schritte bei dcr Herstellung einer Lumineszenzdiode; 

wUnschte periodiscbe Muster aufprftgen kana. Diese anor- [0020] Fig. 6 bis 9 jeweils Verfahrensschritte eincs abge- 

ganisch-oiganiscben Hybridpolymere sind auch unter dem wandelten HeisteUungs verfahrens; und 
Handelsnamen "Ormoceren" bekannt. 35 [0021] Fig. 10 ein Diagramm, das die zu erwartende Erhd- 

[0006] Ausgeheod von diesem Stand der Tbchoik Hegt der bung der Transmission an der Orenzfllk:fae zwischen Vec- 

Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Lumineszenzdiodc guBmasse und Lufl in Abb^gigkeit vom Brechungsindex 

zu schafTco, die auf einfache Wcise heistcUbar ist dcr VerguBmasse zeigt. 

[0007] Diesc Aufgabe wird crfindungsgcmflB dadurch go- [0022] In Fig. 1 ist ein Querscbnittsprofil einer Strukturic- 
lOsi, daB die VerguBmasse auf einer Austrittsflgcbe fUr das 40 mng endang einer Austrittsflftcbe 2 dargestellL Das Quer- 

emitderte Licht eine Strukturierung mit eioemQuerscbnitts- schnittsprofil 1 weist nebeneinander angeordnete Vor- 

profil aufweist, das von nebeoeinanderliegenden, sicb nach spiOnge 3 auf, die sich von der AusUiUsfliicbe 2 weg verjUn- 

auBen verjUageoden VsrsprOngen gebildel ist, dereo lialb- gen. Im vorlicgenden Fall handelt es sich bei den ^rsprtln- 

wertsbreite kleiner als die WellenlSnge des emitderten gen 3 um firdstehende Noppen in der Gestall von in der 
Lichtsist. 45 Spitze abgerundeten Kegeln. 

[0008] Dcr Erfindung licgt fcmer die Aufgabe zugrundc, [0023] Die Siruklurbrcite dcr Vbrspriingc 3, z. B, die 

cin Verfahrcn zur Herstellung einer Lumineszenzdiodc an- Halbwcrtsbreitc der VorsprUnge 3, soUtc kleiner als die Wel- 

zugeben. leni^ge des durch (Ue AustrittsA^che 2 austretenden Lichts 

[0009] Diese Aufgabe wixd erfiodungsgem^B dadurch ge- sein. Dean in diesem Fall bewirken die \brspciinge 3 einen 
lost, daB auf einer AustrittsflSche fUr das emitderte licbl mit SO gradueUen tfbergang vom Bcecbungsiadex no einer VerguB- 

Hilfe eines Pr&gestempels in den Kunststoff eioe Stcukturie- masse 4 zum Brechungsindex dl eines Umgebungsnaediuois 

rung eingeprigt wird, dereo Querscbnittsprofil nebeneinan- 5, bei dem es sich im allgemeiaen um Luft handelt. Die gra- 

derliegeode, sicb oadi auBen verjUngende VsrsprUnge auf- duelle Aodcning des Brechungsindex isl io fig, 1 durch die 

weist, dereo Halbwiixtsbieite kleiner als die Wellenlfinge des Brechungsindices xian Hdn angedeuiet, wobei gilt dg > 
emiuienen Lichts ist. 55 Odn > Qefn > Qeffi > ul 

[0010] Bei der LumincszenzcUodc gcmSB dcr Erfindung [0024] Das QucrscbnittspioQl 1 kann auf verschicdene An 

wird die verbesserte Auskopplung von derGrenzflflche zwi- und Weise bergestellt wetden. 

scben dem Halbleiterchip und der umgebcoden V^rguB- [0025] In den Fig. 2 bis 5 sind Verfahrensschritte zur Her- 

masse an die OreozflUchc zwischen dcr VerguBmasse und stellung einer Leuchtdiode 6 dargestelit. In dnem crsteo 
der umgebenden Luft verlegt. Da die VerguBmasse durch 60 ^r&hrensschrict wild eio Halbleiterchip 7 in ein Grundge- 

einfaches FrSgen strukturiert werden kann, isl es nicbt l£n- bfluse 8 eingebracbt und dort mit Hilfe von Bonddrdhten 9 

ger nddg, die GrenzflSche zwischen dem Halbleiterchip und ao nicbt dargesteUte Ldterbahnen angeschlosserL Falls an 

der VerguBmasse zu strukturieren, um eine vetgleichbare diese Leiterbahneo Spannung angelegt wird, emittien der 

Auskoppeleffizienz zu erlangen. Die Lunineszenzdiode ge- Halbleiterchip 7 Licht 

miiB der Erfindung kann daher auf einfache Weise berge- 65 [0026] In einem wdtereo Verfahrensschritt wird gen^ 

stellt werden. Fig. 3 das GrundgehKuse 8 mil einer VerguBmasse 10 ver- 

[0011] Die Oberflachenstnikturierung des VerguBmateri- goisen. Oblicherweise ist die \^igu6ma5se 10 fiir die vom 

als kann unabhifngig von der 5trukturierung der Chipober- Halbleiterchip 7 emittiertea Photoaeo transparent. Ftir die 
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VerguBoiasse 10 eigneo sich insbesonderc Epoxidharze. 
[0027) Noch vor dem voUslandigen Ausbarten der Vfer- 
gu8m»sse 10 wird mil HilTc eines PragcslcrapcU 11 die Aus- 
thlUdSche 2 dcr Leuchldiode 6 init dem Querschnitlsprofil 1 
strukturicri, so dafi sich die in Fig. 5 im Qucrschnitt dargc- 
stelitc Ixuchtdiode 6 ergibL Nacb d&r Strukturierung der 
AustrittsnSchc 2 wild die VBrguBmassc 10 vollsttodig aus- 
gch^L 

10028] In den Fig. 6 bis 9 ist cine abgewandelte AusfUh- 
niogsfonndes HersielluDgsverfahfens dazgestellt. Dabei be- 
zeichnea gleiche fiezugszeichen eioaader ealsptechende 
Tcilt. 

[0029] Bel dem Vcrfahien gemafi den Fig. 6 bis 9 wird 
ebcofalls zua^hst to das GruodgehSuse 8 der Haibleiterchip 
7 eingebracht und dort mit Kilfc der Bonddr^hte 9 an nicht 
daigeaCellte Leitungai angeschlossen. AnschlieBend erfolgt 
geioSQ Fig. 7 der VexguB des Grundgehauses 8 mit der Vu- 
guBmasse 10» die anschlicBend ausgehartet wird. Iro weite- 
ren Verlauf witd auf die VbrguBmasse 10 eine Obcrimcben- 
schicbl 12 aufgebiacht, in die eioe S'lrukiurieruag mit dem 
Queischaittspxofii 1 mit Hilfe des Tr&gesiempels U eioge- 
prSgt wird. Falls ndtig, erfolgt daraufbin ein Nacbb&ten der 
ObcrflKchcnscbicfat 12 und cventucU der Vcrgufimassc 10. 
[0030] Aucb bci dicker AusfUbrungsform Icana fUr die 
VerguSmasse 10 ein Epoxidhaiz verwendet werdeo. FUr die 
Oberfltfcbeoicbicht 12 kommea Materialieo, wie beispiels- 
weise FolymethylacryUt oder anoiganisch'-oigBiusche Hy- 
bridpolymere, in Frage, die aucb unter der Bezeicbnung Or- 
noceccn bekannt siad. 

[0031] Esseiangemerla,da0dicaabandderFig.2bis9 
beschriebenen Vcrfahren nicht nur dann anwendbar sind, 
wena das GmndgehSuise 8 vothaadca IsL VieUnebr ist cs 
auch mOgUcb, eine Austrittsfl&cbe 2 gcmSfl dem Quer- 
schoiUspxofii 1 zu stnikturieren, wean fQr das VcrgieBeo des 
auf eiaen TVfiger aufgebracbten Halbleiteicbips 7 eine Giefi- 
fonn verwendet wird. lo diesem Fail mUssen die formenden 
OberHScben dieser Form gemSS dem Queischnittsprofil 1 
strukturiert weiden. 

[0032] Zur Hcrstellung des Prfigcstempels 11 wild zu- 
nttcbst eia Muster der Stiukturicrung dcr Austrittsfttebc 2 
gemfiB dem Quencbmttspiufil mit Hilfe eines holograpbi- 
scbeo Verfahieos beigestelU. Derartige Veifahrea sind dem 
Facbmann bekannt und nicht Gegenstand der ErGndung. 
AoschlieQeod wird das Muster auf galvanischcm Wege mit 
Nickel beschicbcet und dadutch eia Nickelmaster beige- 
stellt Dcr Nickelmaster kann dann eatwedcr auf den Pr^e- 
stcmpcl 11 aufgezogcn oder an der Tnncnwand eincr GieQ- 
form angebracht werden, wenn zum Bingiefien des Halblei- 
terchips 7 eine Giefiform verwendet wird 
[0033] Hs ist aucb mOglicb, zun^cbst den Haibleiterchip 7 
mit Hilfe eiaer glatten GieBfonn mit der VerguBmasse 4 zu 
umhtillen und dann anschlieBend eine AustrittsflSche der 
VerguBmasse mit Hilfe einer Pr^evorrichtung zu sUvklu- 
ricrcn. Gegebenenfalls muB dabei dcr Nickelmaster an die 
gekrtimmle Oberflache eincr auf dicsc Weise hergcatelllen 
Leuchtdiodc angcpaBt wcrdcn. Die Strukturicmng dor Aus- 
tnttsMcbe kann dann eniweder im noch formbareo Materi- 
alzustand in die VerguSmasse eingcpr^gt oder bci Vcrwcn- 
duqg eincr thcrmoplastischen VerguBmasse durch HciBprS- 
gen in die AustrittsHSchc eingebracbt werden. 
[0034] Auch bcim VergieBcn des Halbleilerchips 7 mit 
Hilfe eincr VerguBmasse ist es moglich, durch eine Tauch- 
oder SprUhbeschicbtUQg eine dOnne Oberfifichenscbicht ei- 
nes pragbaren Materials aufzubringen uod diese anscblie- 
fiend zu piflgen und auszuh^en. 

[0035] In Fig. 10 ist schlieBlich ein Diagramm gezeigu 
das die Brbdhung des prozentuaien Transmissionsgrads in 
AbbSngigkeii vom Brcchungsindex der VerguBmasse 4 



zeigt. 

(0036] Durch die besonderc Sinikturierung der Auslrills- 
Bachc 2, durch die ein graduellertjbergang vom Brechungs- 
index nc der VerguBmasse 4 zum Brechungsindex des 

5 Umgcbungsmcdiuois 5 crreichc wird, crgibc s/cb ein Ttias- 
missioosgrad durch die AustiiitsflSche 2 von nahezu 100%. 
Dcr in dcr Fig. 10 dargcstcUtc, durch die Strukturierung be- 
wiiktc Gcwinn an prozcntualcm IVansmissionsgrad ist da- 
bei urn so hdher. je giOBer der Brechungsindex der VerguB- 

10 masse 4 ist. 

[0037] FOr die dem Diagramm gemSB Rg. 10 zugrundc 
Uegende Rechnung wird fir das Umgebuagsaiedium 5 ein 
Brechungsindex von nL= 1 angenommen. 
[0038] ZunScbst sci der Fall betrachtct, daB fOr den Bre- 

15 chungsindex dcr VerguBmasse 4 gilt: » 1,55. An eincr 
Grenzfigchc mit cincm Brechungsindcxsprung von Bre- 
chungsindex oq auf den Brechungsindex wiirden daon 
etwa S% des auf die Grenzflache im rechteo Wlnkel auftref- 
fenden Lichls gemSB der Formel (no - n jV(nv + nj^ re- 

20 Hektiert, Ao der Gienz/lilcbe 2 mit graduellem Obeigang cr- 
gibt sich aber ein prozentualer 'Dransmissionsgrad voo na- 
hezu 100%. Folgiicb ist der Gewinn an prozentualem IVans- 
□zissioQSgrad ctwa 5%. Dcmcntsprechcod ist in dem io Fig. 
10 dargesteUten Diagramm bci eiaem Biechungsiodcx von 

35 1^5 ein Gewinn an prozeatualem Transmissioosgrad von 
etwa 5% eingetragen. 

[0039] Bei einem Brechungsindex von n = 1,8 wOrden 8% 
des im rechteo "Winkel auf cine Grenzflache mit Brechungs- 
indexsptrung eintreffeoden Lichts reflekden. Dementspre- 

30 chead wecden duich die Strukturierung etwa 8% des auf (tie 
Austrittsflache 2 im rechten Winkel auftreffenden Lichts 
transmittiert, weno durch die strukturierte Austrittsflfiche 2 
etwa 100% des im rechteo ^Trnkel auf die Austrittsfl&cbe 2 
auftreffehdea Lichts transmittiert werden. 

35 [0040] Es sei nochmals darauf hingewiesen, daB die 
Strukturbceite des Querschnittsprofib klelner als die VfeU 
IcnlBnge des emittietten Lichls in der VerguBmasse 4 sein 
muB, damit der graduelie Obeigang des Brechungsindex fUr 
das liebt homogeo erschciot. WBno aber die Strukturbreite 

40 des QuerscbniUsprofils 1, beispielsweise die Halbwerts* 
bieite der V^rsprUnge, kleiner als die WelleolJLnge des Lichts 
in der VerguBmasse 4 ist. so ist die Steigening der TVansmis- 
sion nahezu unabh9ngig von der WeUenlilnge des Lichts. 
Somit kann zum Beispiel fUr den Obergang von der VerguB- 

45 masse 4 zu Luft als Umgebungsmedium 5 bci einem Bre- 
chungsindex der Vciguflmasse 4 von oq = 1,55 eine Struk- 
lurbreite oder Periode von ctwa 250 nm verwendet werden, 
um fUr alle Wellenl&ngcn des sichtbaren Sptktrums eine 
Ttansmissionserh^hung zu erteicben. Die Strukturbreice des 

50 Querschruttsprofils 1, insbcsondere dessen Halbwertsbreite. 
soUte daber zwischen 200 und 300 nm liegco, um fUr aile 
Wellenlj^gen des sichtbaren Spektrums eine ausreicheode 
Etfatihung der Transmission zu cireichen. 

SS PatentansprUche 

1, Lumineszenzdiode mil einem licbtemittierenden 
Haibleiterchip (7), der in eine lUr das emiitiene Licbt 
transparentc VerguBmasse (4) eingcbctict ist, dadurcb 

60 gekeQazeidmet, daB die VerguBmasse (4) auf einer 
AustrittsflMche (2) flir das emittierte Licht eine Struktu- 
rierung mit einem Querscbnittsprofil (1) aufwcist, das 
von nebeneinanderliegenden, sich nach auBen vecjUiv 
genden Vsrsprilngen (3) gebildet ist, dercn Halbwerts- 

65 breite kleiner als die Wellenlange des emittiencn 
Uchts ist. 

2. Lumineszenzdiode nach Anspruch I, dadurch ge- 
keanzeichoet, daB der Haibleiterchip (7) in einem Ge- 
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hause (8) angeordnet isl, das mit der VecguBniassB (4) 
vergossen isL 

3. Lumioeszwizdiode nacb Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnei, daB die VerguBmasse (4) eincn 
GrundvcrguB (10) mit clncr darauf aufgcbrachtcn S 
Obcrflfichenscbichl (12) aufwcisL 

4. Lumiocsicnzdiodc nach cincra der AnsprQcbc 1 bis 
3, dadurch gckcnaicichnct, daB die VcrguBraassc (10) 
auf der Basis eines Epoxidharz bcigestellt ist. 

5. Vcrfahren nach Anspnjch 3, dadurch gekennreich- lO 
net, daB die Obedl^henschlcht (12) aus elnem anoiga- 
Discb-organischen Hybridpolymcr hcrgesieUt ist 

6. Lumioeszenzdiode nacb Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzcichnel, daB die Oberftgchenschicht (12) aus Po- 
lymethylacrylat hergestellt ist is 

7. Lumineszenzdiode nach einero der AnsprOche 1 bis 
6, dadurch gekeonzeicbnet, daB das Quecscbaittaprofil 
(1) periodiscb eufeinanderfolgende Vbrsprtinge P) auf- 
weist. 

8. VerrahreazurHeisleUungeiDerLuininesvenzdiode, 30 
bei dem ein Haibieiteichip (7) auf dnem T^liger (8) 
aufgebracht uad mit einem fUr das eauttierte Licbi 
transparcntcn Kunststaff vcigossca wird, dadurch gc- 
kconzcichnct, dafi auf cincr Austrittsflachc (2) fUr das 
etnitderte Licbt mit Hilfe eines MgestecipeLs (11) io 25 
den Kunststoff eine StiuktuEieniog eingepr^t wird, 
deitQ QucrscbDittsprofil aebcDcinanderiiegende, sich 
nach auflcn vcrjUngcndc \^Drsprilngc (3) aufweist, de- 
rcn Halbweitsbreiic Idciner als die Welleolangc des 
emittiertCD Lichis ist 30 

9. Vcrfahren nach Anspruch 8, dadurch gckennzcich- 
nct, daB der Halbleiterchip {7) in einem Grundgehause 
(8) angeoidnet wird, das aoschlieBend mit der \%rguB- 
masse (4) vergossen wird. 

10. Vcrfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch go- 35 
kennzeichnet daS der Halbleiterchip CO zunficbst in 
eine Grundmasse (10) eingebeltel wild, auf dcren 
Oberfl&:be eine Oberfl8cbeiischicbt (12) aufgebracht 
wird. 

11. Vcrfahren nach einem der AnsprUche 8 bis 10, da- 40 
durch gekennzeicbnet daB fUr die VerguBmasse (10) 
Epoxidharz verwendec wird. 

12. Vcrfahren nach Anspruch 9, dadurch gckennzcich- 
net dafi die Oberflachenschicht (12) von einem anorga- 
nisch-organischcn Hypridpolymerc gcbildct wird. 45 

13. Vcrfahren nach Anspruch 9, dadurch gekcnnzeich- 
net. daB die Oberfl&cbenschicht (12) aus Pclymethyl- 
acry tat hecgestelU wird. 

14. Vcrfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB in die VerguBmasse (10) SO 
eine Strukturierung mit periodischen ^^rsprUngen (3) 
eingeprftgt wird. 
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